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La presente invention concerne le recyclage d'une plaquette donneuse 
comprenant une couche tampon apres transfert d'une couche mince en materiau 
semiconducteur de la plaquette donneuse vers un substrat recepteur. 

On entend generalement par « couche tampon » une couche de transition entre 
5 une premiere structure cristalline tel un substrat et une deuxieme structure cristalline 
ayant comme fonction premiere une modification de proprietes du materiau, telles que 
des proprietes structurales, stoechiometriques ou une recombinaison atomique en 
surface. 

Dans un cas particulier de couche tampon, cette derniere peut permettre 
10 d'obtenir une deuxieme structure cristalline dont le parametre de maille differe 
sensiblement de celui du substrat. 

A cet effet, la couche tampon peut avoir une composition variant graduellement 
en epaisseur, la variation graduelle de composants de la couche tampon etant alors 
directement associee a une variation graduelle de son parametre de maille. 
15 Elle peut aussi avoir, une forme plus complex e telle qu'une variation de 

composition a taux variable, une inversion designe du taux ou des sauts discontinue de 
composition, completee eventuellement par une couche de confinement des defauts a 
composition constants 

On parle alors de couche (tampon) metamorphique ou de mode de realisation 
20 metamorphique, telle une epitaxie metamorphique. 

Realisee sur la couche tampon, une couche ou une superposition de couches 
peut etre prelevee a partir de la plaquette donneuse pour etre transferee vers un substrat 
recepteur, afin de realiser une structure determinee. 

Une des applications majeures d'un transfert de couches minces formees sur 
25 une couche tampon concerne la formation de couches de silicium contraint. 

Une couche est en materiau « contraint » en tension ou en compression si son 
parametre de maille dans le plan d'interface est respectivement superieur ou inferieur a 
son parametre de maille nominal. 

Sinon, une couche est dite en materiau « relaxe » si ce dernier est sensiblement 
30 voisin de son parametre de maille nominal. 
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Lorsqu'une couche est en silicium contraint en tension, certaines proprietes, 
comme la mobilite electronique du materiau, sont nettement ameliorecs. 

D'autrcs matcriaux, comme par exemple le SiGe, peuvent aussi faire Pobjet 
d'un prclcvement sensiblement analogue. 
5 Un transfer! de telles couches sur un substrat recepteur grace notamment a un 

procede appele Smart-cut®, et connu de Fhomme du metier, permet alors de realiser 
des structures telles que des structures SeOT (acronyme anglo-saxon de 
« Semiconductor On Insulator »). 

Par exemple, apres un prelevement d'une couche de SiGe relaxe, la structure 
1 0 obtenue peut servir alors de support de croissance a du silicium. 

Le parametre de maille nominal du SiGe (dependant du taux de germanium) 
etant superieur au parametre de maille nominal du silicium, une croissance de silicium 
sur le pseudo-substrat SGOI (SGOI etant un acronyme anglo-saxon de « Silicium - 
Germanium On Insulator) obtenu permet d'avoir la couche en silicium contraint en 
15 tension. 

Pour illustration, un exemple d'un tel procede est decrit dans le document IBM 
de LJ. Huang et coll. (« SiGe-On-Insulator prepared by wafer bonding and layer 
transfer for high-performance field-effect transistors», Applied Physics Letters, 
26/02/2001, vol.78, n°9) dans lequel est presente un procede de realisation d'une 

20 structure Si/SGOL 

D'autres applications de la croissance metamorphique sont possibles, 
notamment avec les semiconducteurs de la famille III-V. 

Des transistors sont ainsi couramment realises dans les technologies a base de 
GaAs ou a base d'InP. 

25 En terme de performance electronique, 1'InP a sensiblement Pavantage sur le 

GaAs, en particulier une combinaison de couche d'InP et de couche de InGaAs ou de 
InAlAs permet de meilleures mobilites electroniques. 

Cependant, la faculte de commercialiser des composants dans la filiere InP est 
limitee face a la filiere GaAs notamment en termes de cout, de disponibilite, de fragilite 
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mecanique et de tailJe des substrats massifs (le diametre maximum pour TlnP etant 
typiquement de 4 polices contre 6 polices pour le GaAs). 

line solution a ce probleme semble etre trouvee en reportant sur un substrat 
recepteur une couche InP prelevee et obtenue par epitaxie metamorphique d'une couche 
5 tampon sur un substrat GaAs. 

Certains procedes de prelevements, tel un procede de type « etch-back », 
entrainent alors une destruction de la partie restante du substrat et de la couche tampon 
lors du prelevement. 

Certains procedes de prelevements, comme ceux decrits dans le document IBM 
10 cite precedemment ou encore dans le brevet US5882987 de la meme societe, le substrat 

est recycle mais la couche tampon est perdue. .. ^ 

Or, la technique de realisation metamorphique est complexe. 

L'optimisation et la realisation d'une telle couche tampon peuvent done induire • 4 ;y$ 

une mise en oeuvre longue, difficile et couteuse. 
15 De plus 5 des contraintes internes dues aux variations de composition peuvent 

provoquer Fapparition d'un taux de defauts cristallins impprtants, tels que des ■ -: r -.^ 

dislocations et des defauts ponctuels. k t ^ 

Ces contraintes internes, et done la generation de defauts, peuvent etre f ty .\ 
minimisees notamment en augmentant 1'epaisseur sur laquelle varie le parametre -de 
20 maille. 

C'est principalement pour cette raison que les couches tampon habituellement 
realisees sont epaisses, d'une epaisseur typique allant de un a quelques micrometres. 

Mais la contrainte economique limite certaines caracteristiques essentielles de 
la couche tampon, telle que son epaisseur ou qu'une certaine complexite structurelle. 
25 Pour toutes ces raisons entre autres, il serait judicieux d'eviter de former 

completement une couche tampon apres chaque recyclage du substrat. 

La presente invention vise a atteindre ce but en proposant selon un premier 
aspect un procede de recyclage d'une plaquette donneuse selon la revendication 1 . 

D'autres aspects preferes du procede de recyclage selon I' invention sont ceux 
30 donnes par les revendications 2 a 23. 
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mecanique et de taille des substrats massifs (le diametre maximum pour PlnP etant 
typiquement de 4 pouces contre 6 pouces pour le GaAs). 

Une solution a ce probleme semble etre trouvee en reportant sur un substrat 
recepteur unc couche InP prelevee et obtenue par epitaxie metamorphique d'une couche 
5 tampon sur un substrat GaAs. 

Certains procedes de prelevements, tel un procede de type « etch-back », 
entrainent alors une destruction de la partie restante du substrat et de la couche tampon 
lors du prelevement. 

Certains procedes de prelevements, comme ceux decrits dans le document IBM 
10 cite precedemment ou encore dans le brevet US5882987 de la niernc societe, le substrat 
est recycle mais la couche tampon est perdue. 

Or 5 la technique de realisation metamorphique est complexe. 
L'optimisation et la realisation d'une telle couche tampon peuvent done induire 
une mise en oeuvre longue, difficile et couteuse. 
15 De plus, des contraintes internes dues aux variations de composition peuvent 

provoquer l'apparition d'un taux de defauts cristallins importants, tels que des 
dislocations et des defauts ponctuels. 

Ces contraintes internes, et done la generation de defauts, peuvent etre 
minimisees notamment en augmentant Tepaisseur sur laquelle varie le parametre de 
20 maille. 

C'est principalement pour cette raison que les couches tampon habituellement 
realisees sont epaisses, d'une epaisseur typique allant de un a quelques micrometres. 

Mais la contrainte economique limite certaines caracteristiques essentielles de 
la couche tampon, telle que son epaisseur ou qu'une certaine complexite structurelle. 
25 La presente invention vise a ameliorer la situation en proposant un procede de 

recyclage d'une plaquette donneuse apres prelevement d'au moins une couche utile 
comprenant un materiau semiconducteur, la plaquette donneuse comprenant 
successivement un substrat, une structure tampon et, avant prelevement, une couche 
utile, le procede comprenant un enlevement de matiere concernant une partie de la 
30 plaquette donneuse du cote ou a eu lieu le prelevement, caracterise en ce que 
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Selon un deuxieme aspect, Finvention propose un procede de prelevement 
(Tune couche utile selon la revendication 24. 

D'autres aspects preferes du procede de prelevement selon 1* invention 
sont ceux donnes par les revendications 25 a 35. 
5 Selon un troisieme aspect, Finvention propose un procede cyclique de 

prelevement de couche utile selon la revendication 36. 

Un aspect prefere du procede de prelevement cyclique selon Finvention 
est doraie dans la revendication 37. 

Selon un quatrieme aspect, Finvention propose deux applications d'un procede 
10 de prelevement selon les revendications 38 et 39. 

Selon un cinquieme aspect, Finvention propose les plaquettes donneuses de 
couche mince par prelevement donnees dans les revendications 40 a 53. 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description detail lee suivante de mise en ceuvre de procedes preferes de 
15 celle-ci, donnes a titre d'exemple non limitatif et faits en reference aux dessins annexes 
sur lesquels : 

La figure 1 represente une plaquette donneuse selon Fetat de la technique. 
La figure 2 represente une plaquette donneuse apres prelevement. 
La figure 3 represente une plaquette donneuse apres une premiere etape de 
20 recyclage. 

La figure 4 represente les differentes etapes d'un procede selon Finvention 
comprenant successivement un prelevement de couche mince a partir d'une plaquette 
donneuse et un recyclage de la plaquette donneuse apres prelevement, 

L'objectif principal de la presente invention consiste a recycler une plaquette 
25 comprenant une structure tampon, apres qu'on ait pre] eve de la plaquette au moins une 
couche utile afin d'integrer cette derniere dans une structure semiconductrice, le 
recyclage incluant une recuperation au moins partielle de la structure tampon de sorte a 
pouvoir etre reutilisee dans un prelevement ulterieur. 

Le recyclage doit done comprendre un traitement adapte pour ne pas deteriorer 
30 au moins une partie de la structure tampon. 
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l 5 enlevement de matiere comprend tuie mise en osuvre de moyens mecaniques de sorte 
que, apres V enlevement de matiere, il reste au moins une partie de la structure tampon 
apte a etre reutilisee comme au moins une partie d'une structure tampon au cours d'un 
prelevement ulterieur d'une couche utile. 

Selon un deuxieme aspect, 1'invention propose un procede de prelevement 
d'une couche utile sur une plaquette donneuse pour etre transferee sur un substrat 
rccepteur, caracterise en ce qu'il comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse avec le substrat rccepteur du cote de la 
couche utile a prelever ; 

(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse ayant lieu du cote de 
la plaquette donneuse oppose au substrat ; 

(c) un recyclage de la plaquette donneuse conform ement audit procede de recyclage. 

D'autres aspects, buts et avantages de la presente invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description detaillee suivante de mise en oeuvre de procedes preferes de 
celle-ci, donnes a titre d'exemple non limitatif et faits en reference aux dessins annexes 
sur lesquels : 

La figure 1 represente une plaquette donneuse selon l'etat de la technique. 
La figure 2 represente une plaquette donneuse apres prelevement. 
La figure 3 represente une plaquette donneuse apres une premiere etape de 
recyclage. 

La figure 4 represente les differentes etapes d'un procede selon rinvention 
comprenant successivement un prelevement de couche mince a partir d'une plaquette 
donneuse et un recyclage de la plaquette donneuse apres prelevement. 

L'objectif principal de la presente invention consiste a recycler une plaquette 
comprenant une structure tampon, apres qu'on ait preleve de la plaquette au moins une 
couche utile afin d'integrer cette derniere dans une structure semiconductrice, le 
recyclage incluant une recuperation au moins parti el le de la structure tampon de sorte a 
pouvoir etre reutilisee dans un prelevement ulterieur. 

Le recyclage doit done comprendre un traitement adapte pour ne pas deteriorer 
au moins une partie de la structure tampon. 
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On appellera ici et de maniere generale « couche utile » la partie de la plaquette 
. donneuse etant prelevee. 

On designe.par « structure tampon » toute structure se comportant comme une 
couche tampon. 

5 De fa^on avantageuse, elle presente en surface une structure cristallographique 

sensiblement relaxee et/ou sans un nombre notable de defauts structurels. 

Une « couche tampon » telle que definie de fa9on la plus generale dans la 
presente invention conceme une couche permettant d'ameliorer une qualite structurelle 
et/ou un etat de surface d'une couche sus-jacente. 
10 De fa<pon avantageuse, la couche tampon a au moins une des deux fonctions 

suivantes : 

1 . diminution de la densite de defauts dans la couche superieure ; 

2. adaptation d'un parametre de maille entre deux structures 
cristallographiques de parametres de maille differents. 

15 , En ce qui concerne la deuxieme fonction de la couche tampon, cette derniere est 

une couche intermediaire entre les deux structures, et presente aux alentours d'une de 
ses faces un premier parametre de maille sensiblement identique a celui de la premiere 
structure et aux alentours de son autre face un deuxieme parametre de maille 
sensiblement identique a celui de la deuxieme structure. 

20 Dans la suite de ce document, les couches ou structures tampon decrites seront 

en general conformes a cette derniere couche tampon. 

Mais la presente invention concerne aussi toute couche tampon ou toute 
structure tampon telle que definie dans ce document de fa<;on la plus generale. 

D'autre part, on decrira plus loin un exemple d'un procede selon F invention 

25 incluant un recyclage d'une plaquette donneuse d'une couche utile par prelevement, la 
plaquette donneuse etant constituee au depart par un substrat support et une structure 
tampon. 

En reference a la figure 1, une plaquette donneuse 10 (donneuse d'une couche 
mince par prelevement) comprise dans Fetat de la technique connu est constituee d'un 
30 substrat support 1 et d'une structure tampon I. 
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L/ application que Ton fera de cettc plaquette donneuse 10 dans la presente 
invention est celle d'un prelevement d'une couchc utile, a partir de la partie 4 de la 
structure tampon I et/ou d'au moins une partie d'une surcouche formee en surface de la 
structure tampon I (non representee sur la figure 1), afin de Tintegrer dans unc structure, 
5 telle une structure SeOI. 

Le substrat support 1 de la plaquette donneuse 10 comprend au moins une 
couche en un materiau semiconducteur ayant un premier parametre de maille au niveau 
de son interface avec la structure tampon I. 

Dans une configuration particuliere, le substrat support 1 est constitue du seul 
1 0 materiau semiconducteur ayant le premier parametre de maille. 

Dans une premiere configuration de la structure tampon I, cctte derniere est 
constituee d'une couche tampon 2. 

La couche tampon 2, situee sur le substrat support 1, permet ici de presenter a 
sa surface un deuxieme parametre de maille sensiblement different du premier 
15 parametre de maille du substrat 1, et ainsi d'avoir dans une meme plaquette donneuse 
10 deux couches 1 et 4 ayant respectivement des parametres de maille differents. 

La couche tampon 2 peut permettre en outre, dans certaines applications, a la 
couche sus-jacente d'eviter a ce que cctte derniere contienne une grande densite de 
defauts et/ou subisse de contraintes notables. 
20 La couche tampon 2 peut permettre en outre, dans certaines applications, a la 

couche sus-jacente d'avoir un bon etat de surface. 

La couche tampon 2 a en general un parametre de maille sc modifiant 
progressivement en epaisseur pour etablir la transition entre les deux parametres de 
maille. 

25 Une telle couche est generalement appelee couche metamorphique. 

Cette modification progressive du parametre de maille peut etre realisee de 
fa9on continue dans P epaisseur de la couche tampon 2. 

Ou elle peut etre realisee par « etages », chaque etage etant une couche mince 
avec un parametre de maille sensiblement constant et different de celui de fetage sous- 
30 jacent, de sorte a modifier de fa<;on discrete le parametre de maille etage par etage. 
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Elle peut aussi avoir line forme plus complexe tel qu'une variation de 
composition a taux variable, une inversion de signe du taux ou des sauts discontinue de 
composition. 

devolution du parametre de maille dans la couche tampon 2 est 
5 avantageusement trouvee en y augmentant, a partir du substrat 1, de facpon progressive 
la concentration d'au moins un element atomique qui n'est pas compris dans le substrat 
1. 

Ainsi, par exemple, une couche tampon 2 realisee sur un substrat 1 en materiau 
unitaire pourra etre en materiau binaire, tertiaire, quaternaire ou plus. 
10 Ainsi, par exemple, une couche tampon 2 realisee sur un substrat 1 en materiau 

binaire pourra etre en materiau tertiaire, quaternaire ou plus. 

La couche tampon 2 est avantageusement realisee par croissance sur le substrat 
support 1, par exemple par epitaxie en utilisant les techniques connues telles que les 
techniques CVD et MBE (abreviations respectives de « Chemical Vapor Deposition » et 
1 5 << Molecular Beam Epitaxy »). 

De maniere generale, la couche tampon 2 peut etre realisee par toute autre 
methode connue, afin d'obtenir par exemple une couche tampon 2 constitute d'alliage 
entre differents elements atomiques. 

Une legere etape de finition de la surface du substrat 1 sous-jacent a la couche 
20 tampon 2, par exemple par polissage CMP, peut eventuellement preceder la realisation 
de la couche tampon 2. 

Dans une deuxieme configuration de la structure tampon I, et en reference a la 
figure 1, la structure tampon I est constitute d'une couche tampon 2 (sensiblement 
identique a celle de la premiere configuration) et d'une couche additionnelle 4. 
25 La couche additionnelle 4 peut etre entre le substrat 1 et la couche tampon 1, ou 

sur la couche tampon 1 tel que represente sur la figure 1. 

Dans un premier cas particulier, cette couche additionnelle 4 peut constituer une 
deuxieme couche tampon, telle qu'une couche tampon permettant de confiner des 
defauts, et ainsi d'ameliorer la qualite cristalline d'une couche realisee sur la structure 
30 tampon I. 
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Cette couche additionnelle 4 est en materiau serniconducteur ayant de 
preference une composition en materiau constants 

Le choix dc la composition et de Pepaisseur d'une telle couche tampon 4 a 
realiser sont alors des criteres parti culierement importants pour atteindre cette propriete. 
5 Ainsi, par exemple, les defauts structurels dans une couche epitaxiee diminucnt 

habitucllement de fa^on graduelle dans Pepaisseur de cette couche. 

Dans un deuxieme cas particulier, la couche additionnelle 4 est situee sur la 
couche tampon 1 et fait fonction de couche superieure a la couche tampon 2. 
Elle peut ainsi fixer le deuxieme parametre de maille. 
10 Dans un troisieme cas particulier, la couche additionnelle 4 est situee sur la 

couche tampon 1 et joue un role dans le prelevement que Ton fera dans la plaquette 
donneuse 10, telle qu'un prelevement a son niveau. 

La couche additionnelle peut aussi avoir plusieurs fonctions, telles que des 
fonctions choisies parmi ces trois derniers cas particuliers. 
15 Dans une configuration avantageuse, la couche additionnelle 4 est situee sur la 

couche tampon 2 et a un deuxieme parametre de maille different du premier parametre 
de maille du substrat support 1. 

Dans un cas particulier de cette derniere configuration, la couche additionnelle 
4 est en materiau relaxe par la couche tampon 2, et a le deuxieme parametre de maille. 
20 La couche additionnelle 4 est avantageusement realisee par croissance sur la 

couche tampon 2, par exemple par epitaxie par CVD on MBE. 

Dans un premier mode de realisation, la croissance de la couche additionnelle 4 
est realisee in situ, directement en continuation de la formation de la couche tampon 2 
sous-jacente, cette derniere etant aussi dans ce cas avantageusement formee par 
25 croissance de couche. 

Dans un deuxieme mode de realisation, la croissance de la couche additionnelle 
4 est realisee apres une legere etape de finition de surface de la couche tampon 2 sous- 
jacente, par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de 
lissage. 
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Le prelevement d'une couche utile a partir de la plaquette donneuse 10 est mis 
en oeuvre selon un des trois modes principaux suivants : 

- La couche utile a prelever est une partie de la couche additionnelle 4. 

- La couche utile a prelever est une partie d'une surcouche (non representee sur 
5 la figure 1) que Ton a auparavant formee sur la structure tampon I, par exemple par 

epitaxie precedee eventuellement d'une finition de la surface de la structure tampon I.. 

La plaquette donneuse 10 fait alors fonction de substrat a la croissance ;de la 
surcouche. 

Cette derniere peut comprendre une ou plusieurs couches minces selon le mode 
10 de prelevement que Ton souhaite effectuer. 

De plus, elle a avantageusement un parametre de maille sensiblement identique 
a celui du materiau relaxe de la face libre de la structure tampon I, telle qu'une couche 
d'un materiau identique, ou un autre materiau qui aurait toute ou partie de sa structure 
cristallographique contrainte en tension ou en compression, ou la combinaison de ces 
15 deux types de materiaux. 

Dans un mode de realisation particulier de la plaquette donneuse 10, une ou 
plusieurs couches intermediaires sont en outre intercalees entre la structure tampon I et 
la surcouche. Dans ce cas, cette ou ces couches intermediaires ne sont pas prelevees, 

- La couche utile a prelever est une partie de la couche additionnelle 4 et une 
20 surcouche (formee de fa^on sensiblement identique a celle decrite dans le deuxieme 

mode de prelevement). 

Quelque soit le mode prelevement choisi, et en reference a la figure 2, il 
apparait, apres prelevement et dans la plupart des cas, des parties saillantes 7a et/ou 
rugueuses 7b au niveau de la surface de prelevement de la plaquette donneuse 10 
25 restante. 

Cette surface de prelevement « en relief » appartient a une couche post- 
prelevement 7 situee au-dessus de la couche tampon 2. 

Cette couche post-prelevement 7 est constitute de toute ou partie de la couche 
4, eventuellement d'une ou plusieurs couches intermediaires et eventuellement d'une 
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partie d'une surcouche selon le mode cie prelevement choisi parmi les trois modes dc 
prelevement precedemment discutes. 

Les parties en relief 7a et 7b apparues en surface de la couchc post-prelevement 
7 dependent principalemcnt de la fa?on de prelever et de la technique mise en ceuvre 
5 lors du prelevement. 

a Ainsi, par exemple, une fason de prelever couramment employee en 
Industrie consiste a prelever la couche utile non pas sur toute la surface de la plaquette 
donneuse 10, mais sculement sur une partie de cette derniere (qui est generalement une 
partie sensiblement centree) laissant sur la surface de la plaquette donneuse 10 des 
10 parties saillantes, telles que celles referencees 7a. Ces parties saillantes sont 
generalement monoblocs et situees en peripheric de la surface de la plaquette donneuse 
10, I' ensemble des parties saillantes etant alors appele dans le metier « couronne de 
prelevement ». 

s Ainsi, par exemple, des techniques connues de prelevement, comme par 
15 exemple celles que nous ctudierons d'avantage et plus loin dans ce document, telle la 
technique Smart-cut® deja evoquee, provoquent quelquefois des rugosites de surface 
telles que celles referencees 7b au niveau de la surface de prelevement. 

Une fois le prelevement effectue, un recyclage selon Finvention est mis en 
ceuvre pour restaurer la plaquette donneuse 10. 
20 Une premiere etape d'un recyclage selon la presente invention consiste a 

enlever au moins les parties en relief 7a et 7b (representees sur la figure 2). 

Cet enlevement de matiere selon Tinvention est mis en ceuvre de sorte que, 
aprcs Penlevement, il reste au moins une partie de la structure tampon I reutilisable au 
cours d'un prelevement ulterieur d'une nouvelle couche utile. 
25 La partie restante cle la structure tampon I apres enlevement de matiere est ainsi 

recyclee, contrairement aux recyclages connus de Tetat de la technique. 

L'enlevement de matiere comprend la mise en oeuvre par des moyens 
mecaniques d'attaque de matiere tels un polissage ou un rodage. 
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Une technique de polissage couramment employee consiste a disposer une 
plaquette donneuse 10 entre une tete de polissage et un plateau de polissage pouvant 
tourner autour d*un arbre d'entrainement. 

Les surfaces principales respectives de la tete de polissage et du plateau de 
5 polissage sont sensiblement paralleles. 

Une force appliquee sur la tete de polissage plaque la plaquette donneuse 10 
contre la face superieure du plateau. 

Le mouvement de rotation de la plaquette donneuse 10 par rapport ,au plateau 
provoque alors des frottements sur une face de la plaquette donneuse 10, et polit done 
1 0 cette face. 

Dans un mode preference], la tete de polissage, accompagnee de la plaquette 
donneuse 10, se deplace sur la surface superieure du plateau de polissage selon un 
parcours determine afin d'hornogeneiser au mieux le polissage. Ce mouvement peut etre 
par exemple un mouvement de translation en va-et-vient le long d'un axe determine ou 
15 un mouvement helico'idal. 

Le plateau de polissage est avantageusement revetu d'un materiau texture; ou 

tissu. 

Une solution de polissage permettant de lubrifler les actions de frottements du 
plateau sur la plaquette donneuse pent etre avantageusement injectees. 
20 Un nettoyage post-polissage de la surface de la plaquette, generalement avec de 

Peau de-ionisee que Pon injecte, peut suivre le polissage. 

Un ringage post-polissage peut etre mis en oeuvre entre le polissage et le 
nettoyage, generalement avec un solution comprenant un tensioactif adapte que Pon 
injecte. Un tensioactif a pour fonction premiere de disperser au maximum les particules 
25 residuelles dans la solution de rin^age, qui peuvent continuer a eroder la surface de la 
tranche, et de diminuer ainsi leur deposition sur la surface, et permettre leur evacuation. 

Une ou plusieurs de ces solutions sont avantageusement injectees de sorte a 
humidifier le tissu recouvrant le plateau qui repartit ainsi au mieux la solution sur toute 
la surface de la plaquette donneuse 10. 
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Dans un premier mode de realisation des plateaux, lesdites fonctions de 
plateaux de polissage, de rin<;age et de nettoyage ne sont remplies que par un seul 
plateau. 

Mais pour amcliorer la productivity de F ensemble du procede, on preferera des 
5 dispositifs a plusieurs plateaux : 

Dans un deuxiemc mode de realisation des plateaux, la fonction de polissage est 
remplie par un plateau de polissage et les fonctions de rii^age et de nettoyage sont 
remplies par un seul plateau dit de rinfage/nettoyage. Ce mode de realisation qui 
decouple le polissage du rincage/nettoyage ameliore la qualite du rin9age en utilisant 
10 pour le rin9age un plateau « vierge » de tous residus particulates pouvant restcr 
accroches a un plateau. 

Dans un troisieme mode de realisation des plateaux, le plateau de polissage, le 
plateau de rin9age et le plateau de nettoyage sont des plateaux distincts. Ce mode de 
realisation decouple, par rapport au deuxicme mode de realisation, le rin9age du 
15 nettoyage et ameliore ainsi la proprete finale de la surface de la tranche en utilisant pour 
le nettoyage un plateau vierge de tous residus particulates pouvant rester accroches a 
un plateau de rin9agc. 

En addition au polissage, on peut faire intervenir des particules abrasives, telles 
des particules de silice, pour ameliorer Fattaque de la matiere. 
20 En addition au polissage, on peut faire intervenir des agents chimiques afin 

d'accompagner Fattaque mecanique mise en ceuvre par le plateau de polissage par une 
attaque chimique. 

Dans un mode de mise en oeuvre avantageux de F enlevement de matiere de la 
plaquette donneuse 10, on realise une planarisation mecano-chimique, encore appelec 
25 QMP, dont le principe est de mettre en presence la surface de polissage du plateau de 
polissage et un fluide de polissage comprenant des particules abrasives et un agent 
d'attaque chimique. 

En addition au polissage mecanique, le fluide de polissage met alors en oeuvre 
conjointement une gravure chimique au moyen de Fagent d'attaque et une gravure 
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mecanique au moyen des particules abrasives, de la surface a polir de la plaquette 
donneuse 10. 

L'enlevement de matiere peut etre la encore suivi par irn rir^age et/ou un 
nettoyage de la surface polie de la plaquette donneuse 1 0. 
5 A noter que le rin9agc peut dans certains cas agir, non seulement sur un 

enlevement plus rapide des particules residuelles et abrasives du polissage, mais aussi 
sur Taction chimique du polissage. 

En effet, si I' agent d'attaque chimique utilise lors du polissage a un pH basique, 
en ajoutant a la solution de polissage un agent tensioactif, generalement acide, on 
1 0 favorise un arret rapide de Taction chimique de la solution de polissage. 

Pour certains materiaux semiconducteurs, tel le silicium, Taction chimique est 
preponderante sur Taction mecanique (les particules abrasives mises en ceuvre lors du 
polissage de la surface de tels materiaux semiconducteurs etant de petite taille). 

Un tel rin?age avec un tensioactif acide permet done, et notamment pour les 
15 materiaux cites dans le dernier paragraphe, d'aneter significativement Taction du 
polissage et de controler son effet sur la tranche. De la sorte, Tepaisseur post-polissage 
est ainsi garantie et reproductible. 

On peut obtenir ainsi un controle de Tarret du polissage, et done un controle 
plus precis de Tepaisseur enlevee. 
20 II sera en outre prefere une injection progressive de la solution de rin9age : une 

injection trop rapide entrainerait une diminution rapide de la valeur du pH de la solution 
de polissage et peut avoir dans certains cas de materiaux semiconducteurs, tel le 
silicium, pour consequence d'augmenter la taille des particules abrasives par 
agglomeration et done de s'exposer a des dommages d'abrasion causes par ces 
25 agglomerats de particules plus volumineux. 

Un exemple d'application de mise en ceuvre d'une planarisation d'une couche 
est presentee ici dans le cas ou la couche a planariser comprend au moins en partie du 
silicium. 
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La solution adaptee au polissage du silicium est gcneralement une solution 
basique ayant un pH compris entre 7 et 10, et de preference entre 8 ct 10, l'agent 
chimique etant alors preferentiellement une base azotee telle que l'ammoniaque. 

Lcs particules abrasives sont preferentiellement des molecules de silicc, avec 
5 des tailles de l'ordre du dixieme de micron. 

Si on decide de rincer, on utilisera un tensioactif ayant un pH preferentiellement 
entre 3 et 5, voire autour de 4 avec une CMC (abreviation de « Concentration Micellaire 
Critique ») avoisinant 0,1 % ou moins. 

Le temps de l'etape de rincage sera avantageusement de l'ordre de 50 % du 

1 0 temps de polissage. 

Ces moyens mecaniques ou mecano-chimiques sont particulierement 
avantageux dans le cadre de 1 'invention pour controler la quantite de matiere cnlevee de 
sorte a permettre de conserver au moins une partie de la structure tampon 1. 

Mais de facon generate, l'enlevement de matiere de la plaquette donneuse 10 
15 peut comprendre la mise en ceuvre de tous moyens mecaniques d'attaque de matiere, 
tels que par exemple un rodage ou un bombardement d'especes atomiques. 

Cet enlevement de matiere peut eventuellement etre precede d'un traitement 
thermique permettant de lisser d'avantage les surfaces a retirer. 

On met done en ceuvre un des enlevements de matiere suivants : 
20 (a) enlevement d'une partie de la couche post-prelevement 7 comprenant au 

moins les parties en relief 7a et 7b ; ou 

(b) enlevement de toute la couche post-prelevement 7 ; ou 

(c) enlevement de toute la couche post-prelevement 7 et d'une partie de la 
couche tampon 2. 

25 Si la couche post-prelevement 7 comprend une partie d'une surcouche 

d'origme, l'enlevement de matiere (a) comprend alors preferentiellement le retrait total 
de cette partie de surcouche. 
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En reference a la figure 3, la partie de la structure tampon cPorigine qui reste 
. apres P enlevement de matiere est referencee P. 
Elle est constitute de : 

- toute la structure tampon I d'origine dans le cas ou on a mis en ceuvre 
5 P enlevement de matiere (a) et que celui-ci ne comprenait le retrait d'aucune partie de la 

couche additionnelle 4 ; ou 

- la couche tampon 2 et une partie de la couche additionnelle 4 dans le cas ou 
on a mis en oeuvre Penlevement de matiere (a) et que celui-ci comprenait le retrait 
partie] de la couche additionnelle 4 ; ou 

10 - la couche tampon 2 dans le cas ou on a mis en oeuvre Penlevement de 

matiere (b) ; ou - 

- une partie de la couche tampon 2 dans le cas ou on a mis en ceuvre c 
Penlevement de matiere (c). * . 

Une deuxieme etape de recyclage comprend, apres la premiere etape de >. \? 

15 recyclage concernant Penlevement de matiere, la reformation d'au moms une partie des 

couches retirees lors de la premiere etape. . 

On preferera d'abord et dans certains cas mettre en oeuvre une fmition de Petat • *S 

de la surface de la plaquette donneuse 10 au niveau de laquelle a eu lieu Penlevement de 
matiere mis en oeuvre lors de la premiere etape du recyclage, de sorte a retirer toute 
20 rugosite ayant pu apparaitre lors de Penlevement de matiere. 

A cet effet, on mettra en oeuvre par exemple un traitement thermique. 
La deuxieme etape comprend ensuite la restauration de la structure tampon I a 
partir de la structure tampon F restante, au cas ou une partie de la structure tampon I 
d'origine a ete enlevee lors de la premiere etape de recyclage. 
25 De maniere avantageuse, la restauration de la structure tampon I est telle que, 

une fois formee, cette derniere soit sensiblement identique a la structure tampon I 
d'origine. 

Cependant, dans un cas de realisation particulier, on pourra modifier legerement 
certains parametres de realisation pour obtenir une structure tampon I legerement 
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differente de celle d'origine. On modifiera legerement, par excmple, des concentrations 
de certains composes dans un materiau. 

La rcstauration de la structure tampon I comprend la reformation de la partie 
cnlcvce de la couche tampon 2 dans le cas ou une partie de la couche tampon 2 
5 d'origine a ete amputee lors de la premiere etape de recyclage. 

La restauration de la structure tampon I comprend la rcstauration de toute ou 
partie de la couche additionnelle 4 dans le cas ou toute ou partie de la couche 
additionnelle 4 d'origine a ete amputee lors de la premiere etape de recyclage. 

On pourra dans ce cas realiser une couche additionnelle 4 d'epaisseur 
10 sensiblement identique ou sensiblement differente de celle d'origine. 

Une fois la structure tampon I restauree, on peut eventuellement former au- 
dessus une surcouche, qui comprendra au moins en partie une nouvelle couche utile a 
prelever, avec eventuellement une ou plusieurs couches intermcdi aires entre la structure 
tampon I et la surcouche. 
15 Les formations de couches eventuellement mises en oeuvre lors de cette 

deuxieme etape de recyclage sont avantageusement realisees par croissance de couche 
sur leurs couches sous-jacentes respectives, par exempJe par epitaxie par CVD ou MBE. 

Dans un premier cas, la croissance d'au moins unc de ces couches I et 5 est 
realisee in situ, directement en continuation de la formation du support de croissance 
20 sous-jacent, ce dernier etant aussi dans ce cas avantageusement forme par croissance de 
couche. 

Dans un deuxieme cas, la croissance d'au moins une de ces couches est realisee 
apres une legcrc etape de fmition de surface du support de croissance sous-jacent, par 
exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de lissage. 
25 On obtient ainsi au final une plaquette donneuse 10 sensiblement identique a 

celle d'origine, e'est a dire de la plaquette donneuse 10 representee sur la figure 1, a 
1 'exception de modifications souhaitees et effectuees par l'homme de 1'art. 

La plaquette donneuse 10 ainsi obtenue comprend au moins une partie de la 
structure tampon 1 d'origine, et done au moins une partie de la couche tampon 2 
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cPorigine, ce qui permet d'eviter sa reformation complete, longue et couteuse, comrae 
c'etait le cas dans les procedes de recyclage connus. 

En reference aux figures 4a a 4f, sont representees les differentes etapes d'un 
procede de prelevement de couche mince et de recyclage d'une plaquette donneuse 10 
5 apres prelevement selon Pinvention, qui met en oeuvre une plaquette donneuse 10 avec 
une structure en couches sensiblement identique a celle precedemment decrite en 
reference a la figure 1 et qui comprend done, en reference a la figure 4a, un substrat.4 , 
une structure tampon I. 

Dans cet exemple de procede selon P invention, une surcouche 5 a ete ajoutee 
10 au-dessus de la structure tampon I. 

Le prelevement que Von effectuera durant ce procede concernera le 
prelevement de la surcouche 5 et eventuellement d'une partie de la structure tampon I. 

De la meme maniere et dans d'autres configurations en structure de la j 
plaquette donneuse 10, il peut y avoir plusieurs surcouches et le prelevement 
15 concernerait alors des surcouches et eventuellement une partie de la strucuture tampon 
I, ou il peut n'y avoir aucune surcouche et le prelevement concernerait alors une partie *. 
seulement de la structure tampon I. 

Les deux couches I et 5 ont ete avantageusement formees par epitaxie selon des 
techniques connues, par exemple par CVD et MBE. 
20 Dans un premier cas, la croissance d'au moins une de ces couches est realisee 

in situ, directement en continuation de la formation du support de croissance sous- 
jacent, ce dernier etant aussi dans ce cas avantageusement forme par croissance de 
couche. 

Dans un deuxieme cas, la croissance d'au moins une de ces couches est realisee 
25 apres une legere etape de finition de surface du support de croissance sous-jacent, par 
exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de lissage. 

Un procede de prelevement de couche mince est represente sur les figures 4b et 

4c. 
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line premiere etape dc prclevement preferce de 1'invention consiste a creer line 
zone de fragilisation dans la plaquette donneuse 10, afin de realiser un detachement plus 
tard au niveau de cetle zone de fragilisation, et prelever ainsi la couchc utile souhaitee. 

Plusieurs techniques pouvant etre mises en oeuvre pour creer une telle zone de 
5 fragilisation sont presentees ici : 

Une premiere technique, appelee Smart-cut®, connue de l'homme du metier (et 
dont on pourra trouver des descriptions dans un certain nombre d'ouvrages traitant de 
techniques de reduction de plaquettes) consiste, dans sa premiere etape, a implanter des 
especes atomiques (tels que des ions hydrogene) avec une energie determinee pour creer 
10 ainsi une zone de fragilisation. 

Une deuxieme technique consiste a former une interface fragile par creation 
d'au moins une couche poreuse, comme decrit par exemple dans le document EP-A- 
0 849 788. 

La zone de fragilisation formee avantageusement selon Tune de ces deux 
15 techniques est creee au-dessus du substrat 1 : 

- dans la couche tampon de la structure tampon I ; ou 

- entre la couche tampon et Peventuelle couche relaxee de la structure tampon 
I ; ou 

- dans 1'eventuelle couche relaxee de la structure tampon I ; ou 
20 - entre la structure tampon I et la surcouche 5 ; ou 

- dans la surcouche 5 si celle-ci est suffisamment epaisse ; c'est le cas 
particulier d'une surcouche 5 constitute d'un empilement de couches. 

En reference a la figure 4b, une deuxieme etape concernant le prelevement de 
couche mince consiste a rapporter un substrat recepteur 6 a la surface de la surcouche 5. 
25 Le substrat recepteur 6 consume un support mecanique suffisamment rigide 

pour soutenir la surcouche 5 qui sera prelevee de la plaquette donneuse 10, et la 
proteger d'eventuelles contraintes mecaniques venues de l'exterieur. 

Ce substrat recepteur 6 peut etre par exemple en silicium ou en quartz ou en un 
autre type de materiau. 
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On rapporte le substrat recepteur 6 en le mettant en contact intime avec la 
surcouche 5 et en operant un collage, dans lequel on effectue avantageusement une 
adhesion moleculaire entre le substrat 6 et la surcouche 5. 

Cette technique de collage, ainsi que des variantes, est notamirtent decrite dans 
5 le document intitule « Semiconductor Wafer Bonding » (Science and technology, ■ 
Interscience Technology) par Q. Y. Tong, U. Gosele et Wiley. 

Le collage est accompagne, si necessaire, d'un traitement approprie des 
surfaces respectives a coller au prealable et/ou un apport d'energie thermique et/ou un 
apport d'un liant supplementaire. 
10 Ainsi, par exemple, un traitement thermique mis en oeuvre pendant ou juste 

apres le collage permet de rigidifier les liaisons de collage. 

Le collage peut aussi etre controle par une couche de collage, telle de la silice, 
intercalee entre la surcouche 5 et le substrat recepteur 6, presentant des capacites de 
liaisons moleculaires particulierement fortes. 
15 De facpon avantageuse le materiau constituant la face de collage du substrat 

recepteur 6 et/ou le materiau de la couche de collage eventuellernent formee,< est 
electriquement isolant pour realiser a partir des couches prelevees une structure SeOI, la 
couche de semiconducteur de la structure SeOI etant alors la couche utile transferee. 

Une fois le substrat recepteur 6 colle, on met en oeuvre un enlevement de la 
20 partie de la plaquette donneuse 10 au niveau de la zone de fragilisation formee 
precedemment, en y operant un detachement. 

Dans le cas de ladite premiere technique (Smart-cut s ), on soumet, dans une 
seconde etape, la zone implantee (formant la zone de fragilisation) a un traitement 
thennique et/ou mecanique, ou autre apport d'energie, pour realiser le detachement au 
25 niveau de la zone de fragilisation. 

Dans le cas de ladite deuxieme technique, on soumet la couche fragile a un 
traitement mecanique, ou autre apport d'energie, pour realiser le detachement au niveau 
de la couche fragilisee. 

Le detachement au niveau de la zone de fragilisation selon par exemple Tune de 
30 ces deux techniques permet de retirer une partie majeure de la plaquette 10, pour obtenir 
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une structure comprenant le reste evcntuel de la structure tampon I, la surcouche 5, 
Feventucllc couche de collage et le substrat receptcur 6. 

Une etapc de finition a la surface de la structure formee, au niveau de la couche 
prelevee, est alors avantageusement mise en oeuvre pour retirer d'eventuelles rugosites 
5 de surface, des inhomogenites d'epaisseur et/ou des couches indesirables, en utilisant 
par exemple un polissage mecano-chimique CMP, vine gravure ou un traitement 
thermique. 

Une couche post-prelevement T constitue la partie de la plaquette donneuse 10 
situee au-dessus du substrat 1 et qui reste apres le prelevement, l'ensemble de cette 
10 plaquette formant une plaquette donneuse 10' a envoyer au recyclage pour etre 
ulterieurement rcutilisee lors d'un autre prelevement de couche. 

Des etapes de recyclage sont representees sur les figures 4d, 4e et 4f. 

En reference a la figure 4d, une premiere etapc de recyclage correspond a 
T enlevement d'une partie de la couche post-prelevement 7\ 
15 Une attaque mecanique ou mecano-chimique conforme a une de celles deja 

discutees plus haut, est mise en oeuvre pour enlever une partie de la couche post- 
prelevement 7'. 

On pent aussi mettre en oeuvre plusieurs techniques d'enlevcment de matiere 
par des moyens mecaniques differents, notammcnt si la couche post-prelevement 7' 
20 comprend plusieurs couches differentes d'origine (par exemple une partie de la 
surcouche 5 et une partie de la structure tampon I), telles que par exemple faire succeder 
des attaques par CMP et par simple polissage. 

Cette attaque mecanique de matiere peut etre precedee et/ou suivie de 
traitements de surface, telle qu'une gravure chimique, un traitement thermique, ou un 
25 lissage. 

Dans tous les cas, et au terme de cette premiere etape de recyclage, en reference 
a la figure 4d, il reste au moins une partie de la structure tampon F. 

En reference aux figures 4e et 4f, une deuxieme etape de recyclage correspond 
a la restauration des couches sensiblement identiques a celles qui existaient avant 
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prelevement, avec les formations respectives de Peventuelle partie manquante de la 
structure tampon I el d'une surcouche 5. 

Les restaurations de couches sont avantageusement mises en ceuvre par une 
formation de couche selon une technique sensiblement identique a Tune de celles 
detaillees plus haut. 

Dans un premier cas, la croissance d'au moins une de ces couches est realisee 
in situ, directement en continuation de la formation du support de croissance sous- 
jacent, ce dernier etant aussi dans ce cas avantageusement forme par croissance de 
couche. 

Dans un deuxieme cas, la croissance d'au moins une de ces quatre couches est 
realisee apres une legere etape de finition de surface du support de croissance sous- 
jacent, par exemple par polissage CMP, traitement thermique ou autre technique de 
lissage. 

Les couches obtenues I et 5 de la plaquette donneuse 10'" ne sont pas 
necessairement identiques aux couches I et 5 de la plaquette donneuse 10, la plaquette 
donneuse representee sur la figure 4d pouvant servir de substrat a d'autres types de 
couches. 

Apres recyclage de la plaquette donneuse 10 selon rinvention, on peut alors a 
nouveau mettre en oeuvre un precede de prelevement de couche utile. 

Ainsi, dans un contexte avantageux de ^invention, on met en ceuvre un precede 
cyclique de prelevement de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 10 selon 
rinvention, en faisant se succeder iterativement : 

• un precede de prelevement ; et 

• un precede de recyclage selon 1 'invention. 

Avant la mise en ceuvre du precede cyclique de prelevement, on peut mettre en 
ceuvre un precede de realisation de la plaquette donneuse 10 selon rinvention avec une 
ou plusieurs des techniques de realisation de couches minces sur substrat decriles plus 
haut. 
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Dans la suite dc ce document, nous presentons des exemples de configurations 
de plaquettes donneuses 10 comprenant des structures tampon I, ct aptes a etre mises en 
oeuvre par un procede selon F invention. 

Nous presenterons en particulier des materiaux pouvant etre avantageusement 
5 utilises dans de telles plaquettes donneuses. 

Commc nous Favons vu, une structure tampon I realisee sur un substrat 1 ayant 
un premier parametre de maille a comme fonction premiere, la plupart du temps, d'avoir 
un deuxieme parametre de maille sur sa face libre. 

Une telle structure tampon T comprend alors une couche tampon 2 permettant 
10 dc realiser une telle adaptation de parametre de maille. 

La technique employee le plus souvent pour obtenir une couche tampon 2 ayant 
cette proprietc est d'avoir une couche tampon 2 composee de plusieurs elements 
atomiques comprenant : 

9 au moins un element atomique se retrouvant dans la composition du 
1 5 substrat 1 ; et 

© au moins un element atomique ne se retrouvant pas ou tres peu dans le 
substrat 1, et ayant une concentration evoluant graduellement dans 
Fepaisseur de la couche tampon 2. 
La concentration graduelle de cet element dans la couche tampon 2 sera la 
20 cause principale de revolution graduelle du parametre de maille dans la couche tampon 
2, de fatpon metamorphique. 

Ainsi, dans cette configuration, une couche tampon 2 sera principalement un 

alliage. 

Les elements atomiques choisis pour la composition du substrat 1 et de la 
25 couche tampon 2 peuvent etre de type IV, tel le Si ou le Ge. 

On peut avoir par exemple dans ce cas un substrat 1 en Si et une couche tampon 
2 en SiGe avec une concentration en Ge evoluant progressivement en epaisseur cntre 
une valeur voisine de 0 a F interface avec le substrat 1 et une valeur determinee sur 
Fautre face dc la couche tampon 2. 
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Dans un autre cas de figure, les compositions du substrat 1 et de la couche 
tampon 2 sont en alliage de famille TII-V, telles les combinaisons possibles (Al,Ga,ln) - 
(N,P,As). 

La couche tampon 2 est preferentiellement en alliage de type ternaire ou de 
5 degre superieur. 

On peut avoir par exemple dans ce cas un substrat 1 en AsGa et une couche 
tampon 2 comprenant de 1'As et/ou du Ga avec au moins un autre element, ce dernier 
element evoluant progress] vement en epaisseur entre une valeur voisine de 0 a 
1' interface avec le substrat 1 et une valeur determinee sur 1* autre face de la couche 
10 tampon 2. 

La composition du substrat 1 et de la couche tampon 2 peuvent comprendre des 
paires d'elements atomiques de type II- VI, telles les combinaisons possibles (Zn,Cd) - 
(S,Se,Te). 

Nous offrons ci-apres quelques exemples de telles configurations : 

15 Exemple 1 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 10 est constitute : 

— d'un substrat 1 en Si ; 

— d'une structure tampon I en SiGe avec une couche tampon 2 et une 
couche additionnelle 4 ; 

— d'une couche post-prelevement 7 en Si ou en SiGe qui constitue le reste 
20 d'une surcouche 5 apres le prelevement d'une partie de cette derniere. 

Ces plaquettes donneuses 10 sont particulierement utilisees dans le cas d'un 
prelevement de couches de SiGe et/ou de Si contraint pour realiser des structures SGOI, 
SOI ou Si/SGOI. 

La couche tampon 2 a de preference une concentration en Ge croissant 
25 progressivement a partir de 1'interface avec le substrat 1, pour faire evoluer le parametre 
de maille du.SiGe comme explique plus haut. 

L'epaisseur est typiquement comprise entre 1 et 3 micrometres pour obtenir une 
bonne relache structurelle en surface, et pour confmer des defauts lies a la difference de 
parametre de maille de sorte qu'ils soient enterres. 
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La couche additionnelle 4 est en SiGe relaxe par la couche tampon 2, avec line 
concentration en Ge avantageuscment uniforme et sensiblement identique a celle de la 
couche tampon 2 au voisinage de leur interface. 

La concentration de germanium dans le silicium au sein de la couche de SiGe 
5 additionnelle 4 est typiquement comprise entre 15 % ct 30 %. 

Cctte limitation a 30 % represente une limitation typique des techniques 
actuelles, mais peut etre amenee a evoluer dans les prochaines annees. 

La couche additionnelle 4 a une epaisscur pouvant varier grandement selon les 
cas, avec une epaisscur typique comprise entre 0,5 et 1 micron. 

1 0 Exemplc 2 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 1 0 est constitute : 

- d'un substrat 1 en Si ; 

- d'une structure tampon I avec une couche tampon 2 en SiGe et une 
couche additionnelle 4 en Ge sensiblement relaxe ; 

- d'une couche post-prelevement 7 en AsGa qui constitue le reste d'une 
1 5 surcouche 5 apres le prelevement d'une partie de cette dernierc ; 

La couche tampon 2 a de preference une concentration en Ge croissant 
progressivement a partir de 1' interface avec le substrat 1, pour faire evoluer le parametre 
de maille entre celui du substrat 1 en Si et celui de la couche additionnelle 4 en Ge. 

A cet effet on fait progresses dans la couche tampon 2, la concentration de Ge 
20 de environ 0 a environ 100 %, ou plus precisement autour de 98 % pour un accord de 
maille theorique complet des deux materiaux. 

Exemple 3 : Apres recyclage, la plaquette donneuse 10 est constitute : 

- d'un substrat 1 comprenant au moins une partie en AsGa au niveau de 
son interface avec la structure tampon I ; 

25 - d'une structure tampon I en materiau III-V ; 

- d'une couche post-prelevement 7 comprenant d'un materiau III-V qui 
constitue le reste d'une surcouche 5 apres le prelevement d'une partie de 
cette derniere. 
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L'interet premier de cette structure tampon I est d'adapter le parametre de 
mailJe du material! de la surcouche V (dont la valeur nominale est d'environ 5,87 
angstroms) a celui de TAsGa (dont la valeur nominale est d'environ 5,65 angstroms). 

Dans les materiaux III-V massifs, et en comparant 1'InP massif a 1'AsGa 
5 massif, ce dernier est moins onereux, plus disponible sur le marche des 
semiconducteurs, moins fragile mecaniquement, un material! a partir duquel les mises 
en csuvre de technologies a contact par face arriere sont plus connues, et dont la taille 
peut atteindre de grandes valeurs (typiquement 6 pouces au lieu de 4 pouces pour 1'InP 
massif). 

10 Dans une configuration particuliere de la plaquette donneuse 10 avant 

prelevement, la surcouche 5 avant prelevement comprenait de TlnP a prelever. 

L'lnP massif ayant une dimension generalement limitee a quatre pouces, la 

plaquette donneuse 10 donne par exemple une solution a la realisation d'une couche 

d'InP dimensionnee a 6 pouces. 
15 Une structure tampon I pour realiser une telle surcouche hecessite une epaisseur 

typiquement superieure a un micron, et qui sera amenee a evoluer vers de plus grandes 

epaisseurs, notamment si on peut la recycler selon la presente invention. 

La technique d'epitaxie habituellement mise en oeuvrc pour realiser une telle 

structure tampon I est en outre particulierement difficile et couteuse, il est done 
20 interessant de pouvoir la recuperer au moins en partie apres le prelevement de la couche 

utile. 

La structure tampon I comprend avantageusement une couche tampon 2 
constitute d'InGaAs avec une concentration d'ln evoluant entre 0 et environ 53 %. 

La structure tampon I peut comprendre en outre une couche additionnelle 4 en 
25 materiau III-V, tel de FlnGaAs ou de 1'InAlAs, avec une concentration des elements 
atomiques sensiblement constante. 

Dans un cas de prelevement particulier, on prelevera la surcouche 5 en InP et 
une partie de la couche additionnelle 4 pour la transferer sur un substrat recepteur. 

On pourra ainsi tirer profit d'eventuelles proprietes electriques ou electroniques 
30 existant entre les deux materiaux preleves. 
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C'est par exemple le cas si la partie de la couche additionnelle 4 prelevec est en 
InGaAs ou en InAlAs : des discontinues de bandes electroniques cntre ce dernier 
material! et PlnP creent de meilleures mobilites electroniques dans les couches 
prelevees. 

5 D'autres configurations de plaquettes donneuscs 10 sont possibles, comprenant 

d'autres composes III-V, tel PInAlAs ou autres. 

Les applications de tels prelevement de couche sont typiquement des 
realisations de HEMT ou de HBT (abreviations anglo-saxonnes respectives de « High- 
Electron Mobility Transistor » et de « Heterojonction Bipolar Transistor »). 

10 

Dans les couches de semiconducteur presentees dans ce document, d'autres 
constituants peuvent y etre ajoutes, tel que du carbone avec une concentration de 
carbone dans la couche consideree sensiblement inferieure ou egale a 50 % ou plus 
particulierement avec une concentration inferieure ou egale a 5 %. 
15 Enfin, la presente invention ne se limite pas a une structure tampon I, une 

couche intermediate 8 ou une surcouche 5 en materiaux presentes dans les exemples ci- 
dessus, mais s'etend aussi a d'autres types d'alliages de famille IV-IV, 1II-V, II- VI. 

II est a preciser que ces alliages peuvent etre binaires, ternaires, quaternaires ou 
de degre superieur. 

20 La presente invention ne se limite pas non plus a une couche tampon 2 ou 

structure tampon I recyclable et ayant comme fonction premiere une adaptation de 
parametre de maille entre deux structures adjacentes a parametres de maille respectifs 
differents, mais concerne aussi toute couche tampon 2 ou structure tampon I telle que 
defmie de fa?on la plus generale dans le present document et recyclable selon 

25 P invention. 

Les structures obtenues au final apres prelevement ne se limitent pas non plus a 
des structures SGOI ou SOI. 
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REVENDICATIONS 

5 1. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) apres prelevement d'au moins 
une couche utile, la plaquette donneuse (10) comprenant successivement un substrat( 1), 
une structure tampon (I) et, avant prelevement, une couche utile, le procede comprenant 
un enlevement de matiere concemant une partie de la plaquette donneuse (10) du cote 
ou a eu lieu le prelevement, caracterise en ce que Penlevement de matiere comprend 
10 une mise en oeuvre de moyens mecaniques de sorte que, apres P enlevement de matiere, 
il reste au moins une partie de la structure tampon (I) apte a etre reutilisee comme au 
moins une partie d'une structure tampon (I) au cours d'un prelevement ulterieur d'une 
couche utile. 

15 2. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la mise en . oeuvre des moyens mecaniques lors de 
Penlevement de matiere comprend un polissage. 

3. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
20 precedentes, caracterise en ce que la mise en ceuvre des moyens mecaniques lors de 

Penlevement de matiere comprend un polissage abrasif 

4. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la mise en oeuvre de moyens mecaniques lors de 

25 Penlevement de matiere est accompagnee d'une gravure chimique. 

5. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon Pune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la mise en ceuvre de moyens mecaniques lors de 
Penlevement de matiere comprend une planarisation mecano-chimique. 

30 
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REVENDICATIONS 



5 1. Precede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) apres prelevement d'au moins 
une couche utile comprenant un materiau semiconducteur, la plaquette donneuse (10) 
comprenant successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et, avant 
prelevement, une couche utile, le procede comprenant un enlevement de matiere 
concernant une partie de la plaquette donneuse (10) du cote ou a eu lieu le prelevement, 

10 caracterise en ce que l'enlevement de matiere comprend une mise en ceuvre de moyens 
mecaniques de sorte que, apres V enlevement de matiere, il reste au moins une partie de 
la structure tampon (I) apte a etre reutilisee comme au moins une partie d'une structure 
tampon (I) au cours d'un prelevement ulterieur d'une couche utile. 

15 2. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedents caracterise en ce que la mise en ceuvre des moyens mecaniques lors de 
1' enlevement de matiere comprend un polissage. 

3. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon 1'une des revendications 
20 precedentes, caracterise en ce que la mise en ceuvre des moyens mecaniques lors de 

l'enlevement de matiere comprend un polissage abrasif. 

4. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedents caracterise en ce que la mise en ceuvre de moyens mecaniques lors de 

25 l'enlevement de matiere est accompagnee d'une gravure chimique. 

5. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la mise en ceuvre de moyens mecaniques lors de 
l'enlevement de matiere comprend une planarisation mecano-chimique. 

30 
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REVINDICATIONS 



5 1. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) apres prelevement d'au moins 
une couche utile comprenant un materiau semiconducteur, la plaquette donneuse (10) 
comprenant successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et, avant 
prelevement, une couche utile, le procede comprenant un enlevement, de matiere 
concernant une partie de la plaquette donneuse (10) du cote ou a eu lieu le prelevement, 
10 caracterise en ce que l'enlevement de matiere comprend une mise en ceuvre de moyens 
mecaniques de sorte que, apres r enlevement de matiere, il reste au moins une partie de 
la structure tampon (I) apte a etre reutilisee comme au moins une partie d'une structure «. 
tampon (I) au cours d'un prelevement ulterieur d'une couche utile. ^ 

15 2. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 

precedente, caracterise en ce que la mise en ceuvre des moyens mecaniques lors de *. 
l'enlevement de matiere comprend un polissage. ,| 

3. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
20 precedentes, caracterise en ce que la mise en oeuvre des moyens mecaniques lors de 

l'enlevement de matiere comprend un polissage abrasif. 

4. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la mise en oeuvre de moyens mecaniques lors de 

25 l'enlevement de matiere est accompagnee d'une gravure chimique. 

5. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon Pune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la mise en oeuvre de moyens mecaniques lors de 

l'enlevement de matiere comprend une planarisation mecano-chimique. 

i 

30 ! 

| 
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6. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) scion Tune des rcvcndications 
precedentes, caracterise cn ce que la misc en oeuvre de moyens mecaniques est precedee 
et/ou est suivie d'un traitemcnt de lissage de surface. 

5 7. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le traitement de lissage de surface comprend un 
traitement thermique. 

8. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 que la structure tampon (I) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une 

couche additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 
« un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 
(1). 

15 

9. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que F enlevement de matiere comprend 1'enlevement d'une partic de la structure tampon 
(I) restante apres le prelevement. 

20 10. Procede de recyclage selon les revendications 8 et 9, caracterise en ce que 
1* enlevement de matiere comprend V enlevement d'au moins une partie de la couche 
additionnelle (4) restante apres le prelevement. 

11. Procede de recyclage selon les revendications 8 a 10, caracterise en ce que 
25 1' enlevement de matiere comprend 1'enlevement d'une partie de la couche tampon (2). 

12. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comprend en outre, apres 1'enlevement de matiere, une formation d'au moins une 
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6. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la mise en ceuvre de moyens mecaniques est precedee 
et/ou est suivie d'un traitement de lissage de surface. 

5 7. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le traitement de lissage de surface comprend un 
traitement thermique. 

8. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 que la structure tampon (I) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une 

couche additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 
(1). 

15 

9. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que Fenlevement de matiere comprend Fenlevement d'une partie de la structure tampon : 
(I) restante apres le prelevement. 

20 10. Procede de recyclage selon les revendications 8 et 9, caracterise en ce que 
Fenlevement de matiere comprend Fenlevement d'au moins une partie de la couche 
additionnelle (4) restante apres le prelevement. 

11. Procede de recyclage selon les revendications 8 a 10, caracterise en ce que 
25 Fenlevement de matiere comprend Fenlevement d'une partie de la couche tampon (2). 

12. Procede de recyclage selon Fune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comprend en outre, apres Fenlevement de matiere, une formation d'au moins une 
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6. Precede de recyclage d'une plaquettc donneuse (10) selon l'une des rcvendications 
precedentes, caracterise en ce que la mise cn oeuvrc de moyens mecaniques est precedee 
et/ou est suivie d'un traitement de lissage de surface. 

5 7. Procede de recyclage d'une plaquette donneuse (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le traitement de lissage de surface comprend un 
traitement thermique. 

8. Precede de recyclage selon l'une des revendi cations precedentes, caracterise en ce 
10 que la structure tampon (I) avant prelevement comprend une couche tampon (2) et une 

couche additionnelle (4), la couche additionnelle (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des definite ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(1). 

15 

9. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que 1 'enlevement de matiere comprend 1' enlevement d'une partie de la structure tampon 
(I) restante apres le prelevement. 

20 10. Procede de recyclage selon les revendications 8 et 9, caracterise cn ce que 
l'enlevement de matiere comprend l'enlevement d'au moins une partie de la couche 
additionnelle (4) restante apres le prelevement. 

11. Procede de recyclage selon les revendications 8 a 10, caracterise en ce que 
25 l'enlevement de matiere comprend l'enlevement d'une partie de la couche tampon (2). 

12. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comprend en outre, apres l'enlevement de matiere, une formation d'au moins une 
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couche sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former une nouvelle partie de la 
structure tampon (I) an-dessus de la partie de la structure tampon (1) restante. 

.13. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
5 que la plaquette donneuse (10) avail t prelevement comprend une surcouche (5) qui 
comprend la couche utile a prelever, et en ce que 1'enlevement de matiere comprend 
Penlevement de la surcouche (5) restante. 

14. Procede de recyclage selon rune des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 qu'il comprend en outre, apres Penlevement de matiere, une formation- d'une surcouche 

(5) sur la plaquette donneuse (.10) de sorte a former une nouvelle couche utile a 
prelever. 

15. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'il 
15 comprend en outre, apres Penlevement de matiere et avant la formation de la surcouche 

(5), une formation d'une couche intermediaire sur la plaquette donneuse (10) s'il n'en 5 1. 

existe pas deja une, la couche intermediaire etant ainsi situee entre la structure tampon « 6 

(I) et la surcouche (5) une fois cette derniere formee. 

20 16. Procede de recyclage selon Tune des revendications 12, 14 et 15, caracterise en ce 
que la formation de couche durant le recyclage est effectuee par croissance de couche. 

17. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la structure tampon I a une composition qui comprend un alliage atomique 
25 appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille IV-IV ; 

• famille I1I-V; 

• famille II-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, temaire, quatemaire ou de degre superieur. 
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couche sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former une nouvelle parlie de la 
structure tampon (I) au-dessus de la partie de la structure tampon (I) restante. 

13. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
5 que la plaquette donneuse (10) avant prelevement comprend une surcouche (5) qui 

comprend la couche utile a prelever, et en ce que l'enlevement de matiere comprend 
l'enlevement de la surcouche (5) restante. 

14. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 qu'il comprend en outre, apres l'enlevement de matiere, une formation d'une surcouche 

(5) sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former une nouvelle couche utile a 
prelever. 

15. Procede de recyclage selon la revendication precedents caracterise en ce qu'il 
15 eomprend en outre, apres l'enlevement de matiere et avant la formation de la surcouche 

(5), une formation d'une couche intermediaire sur la plaquette donneuse (10) s'il n'en 
existe pas deja une, la couche intermediaire tot ainsi situee entre la structure tampon 
(I) et la surcouche (5) une fois cette derniere formee. 

20 16. Procede de recyclage selon l'une des revendications 12, 14 et 15, caracterise en ce 
que la formation de couche durant le recyclage est effectuee par croissance de couche. 

17. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la structure tampon I a une composition qui comprend un alliage atomique 
25 appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille rV-IV ; 

• famille 1II-V ; 

• famille II-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quatemaire ou de degre superieur. 
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couche sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former une nouvelle partie de la 
structure tampon (1) au-dessus de la partie de la structure tampon (1) restante. 

13. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, characterise en ce 
5 que la plaquette donneuse (10) avant prelevement comprend une surcouche (5) qui 

comprend ia couche utile a prelever, et en ce que P enlevement de matiere comprend 
r enlevement de la surcouche (5) restante. 

14. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
10 qu'il comprend en outre, apres P enlevement de matiere, une formation d'une surcouche' 

(5) sur la plaquette donneuse (10) de sorte a former une nouvelle couche utile a 
prelever. 

15. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'il 
15 comprend en outre, apres P enlevement de matiere et avant la. formation de-la surcouche 

(5), une formation d'une couche intermediate sur la plaquette donneuse (10) s'il n'en 
existe pas deja une, la couche intermediate etant ainsi situee entre la structure tampon 
(1) et la surcouche (5) une fois cette derniere formee. 

20 16. Procede de recyclage selon Pune des revendications 12, 14 et 15, caracterise en ce 
que la formation de couche durant le recyclage est effectuee par croissance de couche. 

17. Procede de recyclage selon Pune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la structure tampon I a une composition' qui comprend un alliage atomique 
25 appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille 1V-TV ; 

• famille III-V ; 

• famille 11- VI ; 

cet alliage etant de type binaire, temaire, quaternaire ou de degre superieur. 
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18. Procede de recyclage scion la revendication precedente, caracterise en cc que la 
plaquette donneuse (10) comprcnd : 

— dans unc premiere configuration : 

5 S un subslrat (1) constitue de Si ; 

S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) cn SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

— dans une deuxieme configuration : les mcmes couches et les memes materiaux 
10 que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 

concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 1 00 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

— dans une troisieme configuration : 

15 S un substrat (1) comprenant de FAsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 

20 combinaisons possibles (Al,Ga 5 In)-(N,P,As), et au moins deux elements 

choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisi parmi famille 
V, ces deux elements ayant une concentration evoluant graduellement dans 
l'epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

— dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
25 que ceux de la deuxieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 

outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
paramelre de maille proche ou voisin de celui de TTnP. 
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18. Procede de recyclage selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
plaquette donneuse (10) comprend : 

— dans line premiere configuration : 

5 V un substrat (1) constitue de Si ; 

S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

- dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
10 que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 

concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

— dans une troisieme configuration : 

15 / un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
V une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 

20 combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 

choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans T epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

- dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
25 que ceux de la deuxieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 

outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille proche ou voisin de celui de FInP. 
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18. Proccde de recyclage scion la revcndication precedcnte, caracterise en ce que la 
plaquctte donncuse (10) comprend : 

— dans unc premiere configuration : 
S un substrat (1) constitute de Si ; 

S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

— dans une deux i erne configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 
concentration de Gc croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % et 
avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration cn Si sensiblement nulle ; ou 

— dans une troisieme configuration : 

V un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 
structure tampon (I) ; 

S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alii age atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 
combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As) ? et au moins deux elements 
choisis parmi la famille HI ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans F epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

— dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
que ccux de la dcuxieme configuration, avec unc structure tampon (I) ayant en 
outre, au voisinage de la face opposcc a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille proche ou voisin de celui de FInP. 
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19. Procede de recyclage selon la revendication 14 ou 15 combinee avec la 
revendication 1 8, caracterise en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de TAsGa et/ou du Ge ; 

5 - dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de 1'InP. 

20. Procede de recyclage selon la revendication 15 combinee avec la revendication 18 
ou 19, caracterise en ce que la couche intermediate comprend : 

10 - dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 

Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de PAsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
15 appartenant a la famille III-V ; . ■ 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de FInP et/ou un 
materiaii III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de 1'InP. 

21. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
20 que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenant en outre du 

carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 50 %. 

22. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
25 que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenant en outre du 

carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 5 %. 
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19. Procede de recyclage selon la revendication 14 ou 15 combinee avec la 
revendication 18, caracterise en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de P AsGa et/ou du Ge ; 

5 - dans la troisieme configuration, un aliiage appartenant a la famille IH-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de 1'InR 

20. Procede de recyclage selon la revendication 15 combinee avec la revendication 18 
ou 19, caracterise en ce que la couche intermediate comprend : 

10 - dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 

Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'AsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un aliiage 
15 appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'InP et/ou un 
materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de 1'InP. 

21. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
20 que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenant en outre du 

carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 50 %. 

22. Procede de recyclage selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
25 que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenant en outre du 

carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 5 %. 
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19, Precede de recyclage selon la revendication 14 ou 15 combinee avec la 
revendication 18, caracterise en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de 1'AsGa et/ou du Ge ; 

5 - dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille JIT-V ; •: 

- dans la quatrieme configuration, de IMnP. 

20, Precede de recyclage selon la revendication 15 combinee avec la revendication 18 
ou 19, caracterise en ce que la couche intermediaire comprend : 

10 - dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 

Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'AsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
15 4 appartenant a la famille III- V ; 

- dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de FIn.P et/qu un 
materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de TlnP. - 

.21. Precede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
20 que la plaquette donneuse (10) comprend au moms une couche comprenant en outre du 
carbone avec une concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 50 %. 

22. Precede de recyclage selon rune des revendications precedentes, caracterise en ce 
25 que la plaquette donneuse (10) comprend au moins une couche comprenant en outre du 
carbone avec line concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou 
egale a 5 %. 
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23. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il est suivi par la mise cn ceuvrc d'un procede de prelevement d'au moins line couche 
utile. 

5 24. Procede de prelevement d'une couche utile sur une plaquette donneuse (10) pour 
ctre transferee sur un substrat recepteur (6), la plaquette donneuse (10) etant recyclable 
apres prelevement selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse (10) avec le substrat recepteur (6) du cote de 
10 la couche utile a prelever ; 

(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant lieu du 
cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1). 

25. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revcndication precedente, 
15 caracterise en ce qu'il comprend, avant l'etape (a), une formation d'une couche de 

collage. 

26. Procede de prelevement d'une couche utile selon 1'une des deux revendications 
precedentes, caracterise en ce que : 

20 — il comprend en outre, avant l'etape (a), une formation d'une zone de fragilisation 

situee du cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1) ; et en ce que : 
- l'etape (b) est mise en oeuvre par un apport d'energie au niveau de la zone de 
fragilisation pour detacher de la plaquette donneuse (10) une structure comprenant 
la couche utile. 

25 

27. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par 
implantation d'especes atomiques. 
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23. Procede de recyclage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il est suivi par la mise en ceuvre d'un procede de prelevement d'au moins une couche 
utile. 

24. Procede de prelevement d'une couche utile sur une plaquette donneuse (10) pour 
etre transferee sur un substrat recepteur (6), la plaquette donneuse (10) etant recyclable 
apres prelevement selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneuse (10) avec le substrat recepteur (6) du cote de 
la couche utile a prelever ; 

(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant lieu du 
cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1). 

25. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication preced.ente, 
caract6rise en ce qu'il comprend, avant Fetape (a), une formation d'une couche de 
collage. 

26. Procede de prelevement d'une couche utile selon l'une des deux revendications 
precedentes, caracterise en ce que : 

- il comprend en outre, avant 1'etape (a), une formation d'une zone de fragilisation 
situee du c6te de la plaquette donneuse oppose au substrat (1) ; et en ce que : 

- 1'etape (b) est mise en oeuvre par un apport d'energie au niveau de la zone de 
fragilisation pour detacher de la plaquette donneuse (10) une structure comprenant 
la couche utile. 

27. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par 
implantation d'especes atomiques. 
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23. Proccde de recyclage selon l'une des revendi cations precedentes, caracterise en cc 
qu'il est suivi par la mise en ocuvre d ? un procede de prelevement d'au moins une couche 
utile. 

5 24. Procede de prelevement d'une couche utile sur une plaquette donneusc (10) pour 
etre transferee sur un substrat receptcur (6), caracterise en ce qu'il comprend : 

(a) un collage de la plaquette donneusc (10) avec le substrat recepteur (6) du cole de 
la couche utile a prelever ; 

(b) un detachement de la couche utile de la plaquette donneuse (10) ayant lieu du 
10 cote de la plaquette donneuse oppose an substrat (1). 

(c) un recyclage de la plaquette donneuse (10) conformement au procede de 
recyclage selon Tune des revendications 1 a 23. 

25. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication precedente, 
15 caracterise en ce qu'il comprend, avant Fetape (a), une formation d'une couche de 

collage. 

26. Procede de prelevement d'une couche utile selon Tune des deux revendications 
precedentes, caracterise en ce que : 

20 - il comprend en outre, avant Tetape (a), une formation d'une zone de fragilisation 

situee du cote de la plaquette donneuse oppose au substrat (1) ; et en ce que : 
- Tetape (b) est mise en oeuvre par un apport d'energie au niveau de la zone de 
fragilisation pour detacher de la plaquette donneuse (10) une structure comprenant 
la couche utile. 

25 

27. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par 
implantation d'especes atomiques. 
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28. Precede de prelevement d'une couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que les especes atomiques implantees comprennent au moins en partie 
de l'hydrogene. 

5 29. Precede de prelevement d'une couche utile selon la revendication 26, caracterise en 
ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par porosification d'une 
couche. 

30. Precede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 29, 
10 caracterise en ce qu'il comprend, apres l'etape (b), une etape de finition de la surface de 

la couche utile au niveau de laquelle a eu lieu le detachement. 

31. Precede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 30, 
caracterise en ce que la couche utile detachee lors de l'etape (b) comprend une partie de 

1 5 la structure tampon I. 

32. Precede de prelevement d'une couche utile selon l'une des revendications 24 a 31, 
caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend avant prelevement .une 
surcouche (5) situee du cote oppose au substrat (1), et en ce que la couche utile detachee 

20 lors de l'etape (b) comprend au moins une partie de la surcouche (5). 

33. Precede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 32, 
caracterise en ce qu'il est suivi d'un precede de recyclage selon l'une des revendications 
1 a 23. 

25 

34. Precede de prelevement d'une couche utile selon l'une des revendications 24 a 33, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un precede de recyclage selon l'une des 
revendications 1 a 23. 
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28. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que les especes atomiques implantees comprennent au moins en partie 
de l'hydrogene. 

5 29. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication 26, caracterise en 
ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par porosification d'une 
couche. 

30. Procede de prelevement d'une couche utile selon l'une des revendications 24 a 29, 
1 0 caracterise en ce qu'il comprend, apres l'etape (b), une etape de finition de la surface de 

la couche utile au niveau de laquelle a eu lieu le detachement. 

31. Procede de prelevement d'une couche utile selon l'une des revendications 24 a 30, 
caracterise en ce que la couche utile detachee lors de l'etape (b) comprend une partie de 

15 la structure tampon (I). 

32. Procede de prelevement d'une couche utile selon l'une des revendications 24 a 31, 
caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend avant prelevement une 
surcouche (5) situee du cote oppose au substrat (1), et en ce que la couche utile detachee 

20 lors de l'etape (b) comprend au moins une partie de la surcouche (5). 

33. Procede de prelevement d'une couche utile selon l'une des revendications 24 a 32, 
caracterise en ce qu'il est suivi d'un procede de recyclage selon l'une des revendications 
1 a 23. 



25 



34. Procede de prelevement d'une couche utile selon l'une des revendications 24 a 33, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de recyclage selon l'une des 
revendications 1 a 23. 
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28. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que les especes atomiques implantees comprennent au moins en partie 
de F hydro gene. 

5 29. Procede de prelevement d'une couche utile selon la revendication 26, caracterise en 
ce que la formation de la zone de fragilisation est realisee par porosification d'une 
couche. 

30. Procede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 29, 
10 caracterise en ce qu'il comprend, apres 1'etape (b), une elape de finition de la surface de 

la couche utile au niveau de laquelle a eu lieu le detachement. 

31. Procede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 30, ; :f 
caracterise en ce que la couche utile detachee lors de 1'etape (b) comprend une partie 4e }l 

15 la structure tampon (I). 

32. Procede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 31, i 
caracterise en ce que la plaquette donneuse (10) comprend avant prelevement une 4 
surcouche (5) situee du cote oppose au substrat (1), et en ce que la couche utile detachee 

20 lors de 1'etape (b) comprend au moins une partie de la surcouche (5). 

33. Procede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 32, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de recyclage selon Fune des 
revendications 1 a 23. 

25 

34. Procede de prelevement d'une couche utile selon 1'une des revendications 24 a 32, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de realisation d'une plaquette donneuse 
(10) destinee a fournir une couche utile par prelevement et apte a etre recyclee apres 
prelevement conformement a un procede de recyclage selon Fune des revendications 1 a 

30 23. 



1 er depot 



Modifiee le 10/10/02 



34 

35. Procede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 33, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de realisation d'une plaquette donneuse 
(10) destince a fournir une couche utile par prelevement et apte a etre recyclec apres 
prelevement selon Tune des revendications 1 a 23. 

5 

36. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise cn cc qu'il comprend des etapes de prelevement de couche utile, 
chacune de ces etapes etant conforme au procede selon Tune des revendications 24 a 32, 
et des etapes de recyclage de la plaquette donneuse (10), chacune de ces etapes etant 

10 conforme au procede selon l'une des revendications 1 a 23, une etape de prelevement 
alternant avec une etape de recyclage. 

37. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend, avant l'alternance des etapes de prelevement et 

15 des etapes de recyclage, une etape de realisation de la plaquette donneuse (10) destinee 
a fournir une couche utile par prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement 
selon l'une des revendications 1 a 23. 

38. Application d'un procede de prelevement cyclique selon l'une des deux 
20 revendications precedentes ou d'un procede de prelevement selon l'une des 

revendications 24 a 35, a la realisation de structure comprenant le substrat recepteur (6) 
et la couche utile, la couche utile comprenant au moins un des materiaux suivants : 
du SiGe, du Si contraint, du Ge, de 1'AsGa, de 1'InP, de FInGaAs, de PAlGaAs. 

25 39. Application d'un procede de prelevement cyclique selon l'une des revendications 36 
et 37 ou d'un procede de prelevement selon 1'une des revendications 24 a 35, a la 
realisation de structures semiconducteur sur isolant, la structure comprenant le substrat 
recepteur (6) et la couche utile, la couche utile etant au moins une partie de l'epaisseur 
scmiconductrice de la structure. 

30 
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35. Procede de prelevement d'une couche utile selon Tune des revendications 24 a 33, 
caracterise en ce qu'il est precede d'un procede de realisation d'une plaquette donneuse 
(10) destinee a fournir une couche utile par prelevement et apte a etre recyclee apres 
prelevement selon Tune des revendications 1 a 23. 

5 

36. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend des etapes de prelevement de couche utile, 
chacune de ces etapes etant conforme au procede selon Tune des revendications 24 a 32, 
et des etapes de recyclage de la plaquette donneuse (10), chacune de ces etapes etant 

10 conforme au procede selon Tune des revendications 1 a 23, une etape de prelevement 
alternant avec une etape de recyclage. 

37. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend, avant l'alternance des etapes de prelevement et 

15 des etapes de recyclage, une etape de realisation de la plaquette donneuse (10) destinee 
a fournir une couche utile par prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement 
selon Tune des revendications 1 a 23. 

38. Application d'un procede de prelevement cyclique selon Tune des deux 
20 revendications precedentes ou d'un procede de prelevement selon Tune des 

revendications 24 a 35, a la realisation de structure comprenant le substrat recepteur (6) 
et la couche utile, la couche utile comprenant au moins un des materiaux suivants : du 
SiGe, du Si, un alliage appartenant a la farnille III-V dont la composition est 
respectivement choisie parmi les combinaisons possibles (Al, Ga, In)-(N, P, As). 

25 

39. Application d'un procede de prelevement cyclique selon Tune des revendications 36 
et 37 ou d'un procede de prelevement selon Tune des revendications 24 a 35, a la 
realisation de structures semiconducteur sur isolant, la structure comprenant le substrat 
recepteur (6) et la couche utile, la couche utile etant au moins une partie de l'epaisseur 

30 semiconductrice de la structure. 
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35. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterisc en ce qu'il comprend plusieurs etapes de prelevement de couche utile, 
chacune de ces etapes etant conforme au procede de prelevement selon 1'une des 

5 revendications 24 a 32. 

36. Procede de prelevement cyclique de couche utile a partir d'une plaquette donneuse 
(10), caracterise en ce qu'il comprend, avant la mise en oeuvre des etapes de 
prelevement, une etape de realisation de la plaquette donneuse (10) destinee a fournir 

10 une couche utile par prelevement et apte a etre recyclee apres prelevement 
conformemeiit a un procede de recyclage selon 1'une des revendications 1 a 23. 

37. Application d'un procede de prelevement cyclique selon 1'une des deux 
revendications precedentes ou d'un procede de prelevement selon 1'une des 

15 revendications 24 a 34, a la realisation de structure comprenant le substrat recepteur (6) 
et la couche utile, la couche utile comprenant au moms un des materiaux suivants : du 
SiGe, du Si, un alliage appartenant a la famille III-V dont la composition est 
respectivement choisie parmi les combinaisons possibles (Al, Ga, In)-(N, P, As). 

20 38. Application d'un procede.de prelevement cyclique selon 1'une des revendications 35 
et 36 ou d'un procede de prelevement selon 1'une des revendications 24 a 34, a la 
realisation de structures semiconducteur sur isolant, la structure comprenant le substrat 
recepteur (6) et la couche utile, la couche utile etant au moins une partie de 1'epaisseur 
semiconductrice de la structure. 

25 

39. Plaquette donneuse (10) ayant foumi une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee conformement a un procede de recyclage selon 1'une des revendications 1 a 23, 
caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), et une partie 
restante de la structure tampon (I)- 



30 
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40. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon Tune des revendications 1 a 23, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), et une partie restante de la structure tampon (I). 

5 41. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication precedente, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche relaxee 
d'origine (4), la couche relaxee d'origine (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

10 • un parametre de rnaille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est au moms une partie de la 
couche tampon d'origine (2). 

* • * 

15 42. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 

revendication 40, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant . • * t * 

prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle^ t 
d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

20 • un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est la couche tampon d'origine 
(2) et une partie de la couche additionnelle d'origine (4). 

25 43. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon Pune des revendications 1 a 23, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et une partie d'une surcouche 
(5), l'autre partie ayant ete prelevee lors du prelevement. 
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40. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon Tune des revendications 1 a 23, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), et une partie restante de la structure tampon (I). 

41. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication precedents caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche relaxee 
d'origine (4), la couche relaxee d'origine (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

® un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (1) est au moins une partie de la 
couche tampon d'origine (2). 

42. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication 40, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 
d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

0); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est la couche tampon d'origine 
(2) et une partie de la couche additionnelle d'origine (4). 

43. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon I'une des revendications 1 a 23, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et une partie d'une surcouche 
(5), 1' autre partie ayant ete prelevee lors du prelevement. 
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40. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication precedente, caracterisee en cc que la structure tampon d'origine (1) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche relaxee 
d'origine (4), la couche relaxee d'origine (4) ayant : 

• une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); * - 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est au moins une partie de la 
couche tampon d'origine (2). 



41. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement selon la 
revendication 39, caracterisee en ce que la structure tampon d'origine (I) (avant 
prelevement) comprend une couche tampon d'origine (2) et une couche additionnelle 
d'origine (4), la couche additionnelle d'origine (4) ayant : 

15 • une epaisseur suffisamment importante pour confiner des defauts ; et/ou 

• un parametre de maille en surface sensiblement different de celui du substrat 

(i); 

et en ce que la partie restante de la structure tampon (I) est la couche tampon d'origine 
(2) et une partie de la couche additionnelle d'origine (4). 

20 

42. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee conformement a un procede de recyclage selon Tune des revendications 1 a 23, 
caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure 
tampon (I) et une partie d'une surcouche (5), 1'autre partie ayant ete prelevee lors du 

25 prelevement. 



43. Plaquette donneuse (10) ayant fourni une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee conformement a un procede de recyclage selon Tune des revendications 1 a 23, 
caracterisee en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure 
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44. Plaquette donneusc (10) ayant fourni une couche utile par prelevement ct apte a etre 
recyclee selon Tune des revendications 1 a 23, caracterisee cn ce qifelle comprend 
successivcment un substrat (1), une structure tampon (I), une couche intcrmediaire et 
une partie d'une surcouche (5), 1' autre partie ayant cte prelevee lors du prelevement. 

5 

45. Plaquette donneuse (10) recyclee selon Tune des revendications 1 a 23, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivcment un substrat (1) et une structure tampon (1). 

46. Plaquette donneuse (10) recyclee selon Tune des revendications 1 a 23, caracterisee 
10 en ce qu'elle comprend successivcment un substrat (1), une structure tampon (I) et une 

surcouche (5). 

47. Plaquette donneuse (10) recyclee selon Tune des revendications 1 a 23, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure tampon (I), une 

1 5 couche intcrmediaire ct une surcouche (5). 

48. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 40 a 47, caracterisee en ce 
que la structure tampon I a une composition qui comprend un alliage atomique 
appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

20 • famille IV- IV ; 

® famille III-V ; 
* famille H-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 

25 49. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce qu'elle 
comprend : 

— dans une premiere configuration : 
S un substrat (1) constitue de Si ; 



regue le 1 0/1 0/02 Modif iee le 1 3/1 2/02 

W f 

f 36 



44. Plaquette donneuse (10) ayant foumi une couche utile par prelevement et apte a etre 
recyclee selon l'une des revendications 1 a 23, caracterisee en ce qu'elle comprend 
successivement un substrat (1), une structure tampon (I), une couche intermediate et 

5 une partie d'une surcouche (5), l'autre partie ayant ete prelevee lors du prelevement. 

45. Plaquette donneuse (10) recyclee selon l'une des revendications 1 a 23, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1) et une structure tampon (I). 

10 46. Plaquette donneuse (10) recyclee selon l'une des revendications 1 a 23, caracterisee 
en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure tampon (I) et une 
surcouche (5). 

ir 

47. Plaquette domieuse (10) recyclee selon l'une des revendications 1 a 23, caracterisee 
15 en ce qu'elle comprend successivement un substrat (1), une structure tampon (I), une 

couche intermediaire et une surcouche (5); s 

48. Plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 40 a 47, caracterisee en^ce 
que la structure tampon I a une composition qui comprend un alliage atomique 

20 appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

• famille IV-rV ; 

• famille III-V ; 

• famille II-VI ; 

cet alliage etant de type binaire, temaire, quaternaire ou de degre superieur. 



25 



49. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedente, caracterisee en ce qu'elle 
comprend : 

— dans une premiere configuration : 
S un substrat (1) constitue de Si ; 
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tampon (I), une couche intermediairc et une partie d'une surcouchc (5), 1'autre partie 
ayant ete prelcvee lors du prelevement. 

44. Plaquette donneuse (10) recyclee conformement a un procede de recyclagc selon 
5 Tunc des revendi cations 1 a 23, caracterisee cn ce qu'elle comprcnd succcssivcment un 

substrat (1) ct une structure tampon (I). 

45. Plaquette donneuse (10) recyclee conformement a un procede de recyclage selon 
rune des rcvendications 1 a 23, caracterisee en ce qu'elle comprcnd successivement un 

10 substrat (1), une structure tampon (I) et une surcouche (5). 

46. Plaquette donneuse (10) recyclee conformement a un procede de recyclage selon 
Tune des revendications 1 a 23, caracterisee en ce qu'elle comprcnd successivement un 
substrat (1), une structure tampon (1), une couche intermediate et une surcouchc (5). 

15 

47. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 39 a 46, caracterisee en ce 
que la structure tampon I a une composition qui comprcnd un alliage atomique 
appartenant a une des families d'alliages atomiques suivantes : 

* famille IV-TV ; 
20 • famille m-V; 

* famille n- VI; 

cet alliage etant de type binaire, ternaire, quaternaire ou de degre superieur. 

48. Plaquette donneuse (10) selon la revendication precedentc, caracterisee en ce qu'elle 
25 comprend : 

— dans une premiere configuration : 
S un substrat (1) constitue de Si ; 
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S une structure tampon (1) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

— dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes rnateriaux 
5 que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 

concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % 
et avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

— dans une troisieme configuration : 

10 V un substrat (1) comprenant de PAsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille TJI-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi. les 

15 combinaisons possibles (AJ,Ga,In)-(N,P,As), et au moms deux elements 

choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisi parmi famille 
V, ces deux elements ayant une concentration evoluant graduellementdans 
r epaisseur de la couche tampon (2) ; ou , 

— dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes rnateriaux 
20 que ceux de la deuxieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 

outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille proche ou voisin de celui de I'lnP. 

50. Plaquette donneuse (10) la revendication precedente combinee avec la revendication 
25 43, 44, 46 ou 47, caracterisee en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de PAsGa et/ou du Ge ; 

- dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de PInP. 
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S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

— dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
5 que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 

concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % 
et avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

— dans une troisieme configuration : 

10 S un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alliage atomique appartenant a la famille III-V de type temaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 

15 combinaisons possibles (Al,Ga,fo)-(N,P,As), et au moins deux elements 

choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans F epaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

— dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
20 que ceux de la deuxieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 

outre, au voisinage de la face opposee a son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille proche ou voisin de celui de FlnR 

50. Plaquette donneuse (10) la revendication precedente combinee avec la revendication 
25 43, 44, 46 ou 47, caracterisee en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de F AsGa et/ou du Ge ; 

- dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de FInP. 
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S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) en SiGe avec 
une concentration de Ge croissant en epaisseur et une couche (4) en SiGe 
relaxe par la couche tampon (2) ; ou 

— dans une deuxieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
5 que ceux de la premiere configuration, avec la couche tampon (2) ayant une 

concentration de Ge croissant en epaisseur entre environ 0 % et environ 100 % 
et avec la couche (4) en SiGe relaxe par la couche tampon (2) ayant une 
concentration en Si sensiblement nulle ; ou 

— dans une troisieme configuration : 

10 S un substrat (1) comprenant de 1'AsGa au niveau de son interface avec la 

structure tampon (I) ; 
S une structure tampon (I) comprenant une couche tampon (2) comprenant un 
alii age atomique appartenant a la famille III-V de type ternaire ou de degre 
superieur, dont la composition est respectivement choisie parmi les 

15 combinaisons possibles (Al,Ga,In)-(N,P,As), et au moins deux elements 

choisis parmi la famille III ou au moins deux elements choisis parmi la 
famille V, ces deux elements ayant une concentration evoluant 
graduellement dans Fepaisseur de la couche tampon (2) ; ou 

— dans une quatrieme configuration : les memes couches et les memes materiaux 
20 que ceux de la deuxieme configuration, avec une structure tampon (I) ayant en 

outre, au voisinage de la face opposee k son interface avec le substrat (1), un 
parametre de maille proche ou voisin de celui de 1'InP. 

49. Plaquette donneuse (10) la revendication precedente combinee avec la revendication 
25 42, 43, 45 ou 46, caracterise^ en ce que la surcouche (5) comprend : 

- dans la premiere configuration, du SiGe et/ou du Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration, de TAsGa et/ou du Ge ; 

- dans la troisieme configuration, un alliage appartenant a la famille III-V ; 

- dans la quatrieme configuration, de l'lnP: 
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51. Plaquette donneuse (10) scion la revendication 49 ou 50 combince avcc la 
revendication 44 ou 47, caracterisee en cc que la couche intermediate comprend : 

- dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 
5 Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'AsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
appartenant a la famille I1I-V ; 

10 - dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de PInP et/ou un 

materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de PlnP. 

52. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 40 a 51, caracterisee en ce 
qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec un'e 

15 concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 

53. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 40 a 52, caracterisee en ce 
qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 



20 
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51. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 49 ou 50 combinee avec la 
revendication 44 ou 47, caracterisee en ce que la couche intermediaire comprend : 

- dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 
5 Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de TAsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
appartenant a la famille III-V ; 

10 - dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'InP et/ou un 

materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de FInR 

52. Plaquette donneuse (10) selon Tune des revendications 40 a 51, caracterisee en ce 
qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 

15 concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 

53. Plaquette donneuse (10) selon l'une des revendications 40 a 52, caracterisee en ce 
qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 



20 
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50. Plaquette donneuse (10) selon la revendication 48 on 49 combinee avec la 
rcvendication 43 ou 46, caracterisee en ce que la couche intermediate comprend : 

- dans la premiere configuration de la plaquette donneuse (10), du SiGe et/ou du 
5 Si contraint ; 

- dans la deuxieme configuration de la plaquette donneuse (10), de 1'AsGa et/ou 
du Ge ; 

- dans la troisieme configuration de la plaquette donneuse (10), un alliage 
appartenant a la famille HI-V ; 

10 - dans la quatrieme configuration de la plaquette donneuse (10), de TlnP et/ou un 

materiau III-V de parametre de maille sensiblement identique a celui de l'triP. 

51. Plaquette donneuse (10) selon rune des revendications 39 a 50, caracterisee en ce 
qu'ellc comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 

15 concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 50 %. 

52. Plaquette donneuse (10) selon J'une des revendications 39 a 51, caracterisee en ce 
qu'elle comprend au moins une couche comprenant en outre du carbone avec une 
concentration de carbone dans la couche sensiblement inferieure ou egale a 5 %. 

20 
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O Norn 




Prenoms 




^IWqFT FMPnmn 


Adresse 


Rue 


- 58, rue Georges Macder 


Code postal et ville 


^K hfi Sl^jmjJLNKr-PARlijliT - Fiame - 


Societe d appartenance (facullatif) 




□ Nom 




Prenoms 




AULNETTE Cfeile — 1 


Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


j 3 f Place jctep Tilleuls - 


: Societe d 'appartenance (facultatif) 


38000 GRENOBLE - France 


O Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 


OSTERNAUD Benedicte 


Code postal et ville 


(rue Tudutenant Fiancev 


Societe d appartenance (facullatif) 


^nnQAiAiTL^DmAL Ecaace _ m 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 



La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 




regue le 29/07/03 
BREVE" 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
1HOUSTRIELLE 



CERTIFICAT D'UTiLITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*03 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

?6 bis, rue de Saint Peteisbourg 
75800 Pans Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 2 / 2 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 

Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



INV 



DB U3 W / r/0601 



M©s erefe ire races poair c<s dosscer fjaculttttiff 



H° D'ENREGDSTREMENT NATflONAL 



240009 D20566 OC 



T8TRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces 



REC YCLAGE MECAN1QUE DUNE PLAQUETTE COMPRENANT UNE COUCHE TAMPON, APRES 
Y AVOIR PRELEVE UNE COUCHE MINCE 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 



S.O.LTEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES 
Pare Technologique des Fontaines 
Chemin des Franques 



38190 BERNIN 

D_Pg^^^") EH T&m QU'INVENTEUR(S) : 



H Norn 




Prenoms 


T,F. VATTT .ANT Yves-Math ieri 


Adresse 


Rue 


271 3 rue Gaston Angelier 


Code postal et ville 


1 38920 CRbLLES France 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Q Nom 




1 Prenoms 


AKATSU Takeshi 


Adresse 


Rue 


9, Place do l'Eglisc 38330 SAINT NAZAIRE — 


Code postal et ville 


U-LEfe EYMES -J 


Societe d'appartenance (facultatif) 




HI Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


I'll ^ 


Societe d'appartenance (facultaUf) 





S'if y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET SKGNATURE(S) 
DU (DES) DEEVIANDEUR(S) 
OU DU MANDATABRE 
(Nom et qualite du signatasre) 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Tinformatique. aux fichiers et aux libertes q'annlimiP any ronnncoc f^itoc o ™ f^~..i^;~. 



